Визначення несучої здатності призматичних паль за показниками міцності by Пилипчук, М. Л.
Магістерська кваліфікаційна робота 
ВИЗНАЧЕННЯ   НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ПРИЗМАТИЧНИХ 
ПАЛЬ ЗА ПОКАЗНИКАМИ МІЦНОСТІ 
 на тему:  
Виконав: магістрант групи  Б-16м 
 Пилипчук М. Л. 
Керівник:              Блащук Н. В. 
Вінниця - 2018 
ВИЗНАЧЕННЯ   НЕСУЧОЇ ЗДАТНОСТІ ПРИЗМАТИЧНИХ ПАЛЬ  
ЗА ПОКАЗНИКАМИ МІЦНОСТІ  
Метою  роботи – визначення несучої здатності забивних призматичних паль за показниками міцності 
ґрунту. 
Для досягнення такої мети було поставлено такі задачі: 
 виконати огляд методів розрахунку несучої здатності забивних паль; 
 провести комплексні теоретичні дослідження з обґрунтування достовірності результатів визначення 
несучої здатності забивних призматичних паль за показниками міцності у зв’язних і незв’язних 
ґрунтах; 
 виконати порівняння несучої здатності забивних паль, що отримана за різними аналітичними 
методами розрахунку, з даними статичного зондування. 
Об’єктом дослідження є забивні призматичні палі тертя у зв’язних і незв’язних ґрунтових масивах. 
Предметом дослідження в даній роботі є визначення несучої здатності забивних призматичних паль 
тертя за показниками міцності ґрунтів. 
Метод дослідження – методи математичної статистики для обробки даних експериментів та результатів 
теоретичних розрахунків. 
Наукова новизни одержаних результатів проаналізовано методику визначення несучої здатності 
забивних призматичних паль тертя за показниками міцності ґрунтів навколопальової зони на базі теорії 
їх граничного стану та вимог норм проектування основ фундаментів за І групою граничних станів. 
Практичне значення отриманих результатів визначено достовірність розрахунків несучої здатності 
забивних призматичних паль тертя в різних ґрунтах шляхом їх порівняння з даними натурних 
досліджень і з іншими аналітичними методами. 
Особистий внесок полягає в виконанні теоретичних розрахунків несучої здатності призматичної палі за 
різними методиками у різних ґрунтових умовах. 
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Зона деформації ґрунту  
призматичної палі: І – “ґрунтова  
сорочка”; ІІ – ущільнена  
оболонка; III – перехідна область 
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Пропозиції Барвашова В. О. Та Ритова С. О. 
для піщаних грунтів: 
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Формула K. Terzaghi для обчислення опору під вістрям: 
Розрахункова схема  
палі за А.О. Григорян 
3 Графіки залежності бокового опору від глибини розташування 
і-го шару в однорідних ґрунтових умовах  
ПІСОК 
-22
-20
-18
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Гл
и
б
и
н
а 
ві
д
 п
о
ве
р
хн
і, 
м
 
Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для крупних і 
середньої крупності пісків 
за формулою для піску середньої 
крупності е=0,65 
за формулою для піску середньої 
крупності е=0,55 
за формулою для крупного піску 
е=0,65 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для дрібних 
пісків середньої щільності 
за формулою для дрібного 
піску е=0,65 
за формулою для дрібного 
піску е=0,75 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для пилуватих 
пісків середньої щільності 
за формулою для пилуватого 
піску е=0,65 
за формулою для пилуватого 
піску е=0,75 
крупний і середньої 
крупності 
дрібний 
пилуватий 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих 
грунтів (0-0,2) 
за формулою для супіску е=0,65 
за формулою для супіску е=0,55 
за формулою для супіску е=0,75 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів 
(0,3) 
за таблицею для глинистих грунтів 
(0,4) 
за таблицею для глинистих грунтів 
(0,5) 
за таблицею для глинистих грунтів 
(0,6) 
за формулою для супіску е=0,65 
за формулою для супіску е=0,55 
за формулою для супіску е=0,75 
за формулою для супіску е=0,85 
Графіки залежності бокового опору 
від глибини розташування і-го шару  
в однорідних ґрунтових умовах  
СУПІСОК 
0 ≤ І𝐿 ≤ 0,25 
0,25 < І𝐿 ≤ 0,75 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів (0,6) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,7) 
за формулою для суглинку е=0,65 
за формулою для суглинку е=0,75 
за формулою для суглинку е=0,85 
за формулою для суглинку е=0,95 
за формулою для суглинку е=1,05 
             
  
5 Графіки залежності бокового опору від глибини розташування  
і-го шару в однорідних ґрунтових умовах  
СУГЛИНОК 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів 
(0,2) 
за формулою для суглинку е=0,55 
за формулою для суглинку е=0,65 
за формулою для суглинку е=0,75 
за формулою для суглинку е=0,85 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів (0,3) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,4) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,5) 
за формулою для суглинку е=0,55 
за формулою для суглинку е=0,65 
за формулою для суглинку е=0,75 
за формулою для суглинку е=0,85 
за формулою для суглинку е=0,95 
0 ≤ І𝐿 ≤ 0,25 
0,5 < І𝐿 ≤ 0,75 
0,25 < І𝐿 ≤ 0,5 
6 
-22
-20
-18
-16
-14
-12
-10
-8
-6
-4
-2
0
0 50 100 150
Гл
и
б
и
н
а 
ві
д
 п
о
ве
р
хн
і, 
м
 
Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глини (0,2) 
за формулою для глини е=0,55 
за формулою для глини е=0,65 
за формулою для глини е=0,75 
за формулою для глини е=0,85 
за формулою для глини е=0,95 
за формулою для глини е=1,05 
0 ≤ І𝐿 ≤ 0,25 
Графіки залежності бокового опору від глибини розташування  
і-го шару в однорідних ґрунтових умовах  
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів (0,3) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,4) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,5) 
за формулою для глини е=0,65 
за формулою для глини е=0,75 
за формулою для глини е=0,85 
за формулою для глини е=0,95 
за формулою для глини е=1,05 
0,25 < І𝐿 ≤ 0,5 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
за таблицею для глинистих грунтів (0,6) 
за таблицею для глинистих грунтів (0,7) 
за формулою для глини е=0,65 
за формулою для глини е=0,75 
за формулою для глини е=0,85 
за формулою для глини е=0,95 
за формулою для глини е=1,05 
0,5 < І𝐿 ≤ 0,75 
ГЛИНА 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
зондування 
за таблицею 
за формулою 
Для умов будівельного майданчику в м. Бровари 
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Опір по боковій поверхні, кПа 
зондування 
за таблицею 
за формулою 
Для умов будівельного майданчику в c. Чайки  
Києво-Святошинського району 
Графіки залежності бокового опору від глибини розташування  
ВИСНОВКИ 
          З аналізу результатів експериментально-теоретичних досліджень взаємодії забивних призматичних паль тертя з 
ґрунтом, моделей “паля – основа” і методик прогнозу їх несучої здатності можливо сформулювати такі висновки: 
1. При забиванні призматичної палі навколо неї формується зона впливу, яка складається із “сорочки” переущільненого 
ґрунту товщиною 3-20 мм, ущільненої оболонки зі щільністю ґрунту, вищою за природну, товщиною до 3d у 
глинистих ґрунтах і 6d  у пісках (де d – поперечний розмір палі) та перехідної області, в якій ґрунт реагує на напруги 
від палі, товщиною до 10d. Параметри складових зони впливу залежать від габаритів палі, обладнання для її 
занурення та властивостей ґрунту. Ця зона при навантаженні палі працює спільно з нею й визначає міцність і 
деформативність системи “паля – основа”. Критерій граничного стану основи – міцність ґрунту. 
2. Співвідношення зусиль, що сприймає ґрунт під вістрям і за бічною поверхнею палі, залежить від її розмірів, 
жорсткості та властивостей ґрунтів, які прорізає паля. Чим міцніший ґрунт під вістрям, тим більша частка 
навантаження на нього передається. Для глинистого ґрунту питомий опір мало змінюється за глибиною, бо 
визначається переважно зчепленням між “сорочкою“ й оточуючим ґрунтом. Для піску питомий опір збільшується 
майже пропорційно глибині. 
3. Установлені значні систематичні розбіжності у величинах несучої здатності призматичних паль, що визначені 
нормативними методами. Опір по боковій поверхні за міцнісними характеристиками ґрунту більший на глибині 10 м 
і нижче, це пояснюється зростанням напружень від власної ваги ґрунту з глибиною. Різниця суттєво зростає для 
глинистих ґрунтів з більшим показником текучості. Тому можна зробити висновок, що методика розрахунку опору по 
боковій поверхні палі за міцнісними характеристиками ґрунту повинна бути доопрацьована і апробована у 
порівнянні з результатами польових випробувань. Використовувати такий підхід до визначення несучої здатності 
бурових паль не рекомендується взагалі, оскільки вони, як правило, мають значну довжину, і відповідно опір по 
боковій поверхні буде завищений за міцнісними характеристиками у порівнянні з табличним. 
4. Для об’єкту технічної частини було виконано проектування пальових фундаментів. Прийнято забивні призматичні 
палі С8-30. Оскільки їх довжина менша 10 м, то опір по боковій поверхні, що визначений за міцнісними 
характеристиками грунту, виявився нижчий і відповідно необхідна кількість паль для фундаменту під центральну 
колону склала 3 шт. Відповідно до результатів науково-дослідної частини при незначній довжині паль опір по боковій 
поверхні рекомендовано визначати за таблицями норм. При такому підході економічний ефект складає 26 %. 
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